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Treball de fi de màster 
 
Resum  
	
Amb el TFM es vol iniciar als alumnes a entendre el pensament computacional com a un mètode 
per a millorar les seves habilitats i capacitats intel·lectuals a través de l’algorísmia, és a dir, a 
aprendre a afrontar, mitjançant un seguit de passos, els problemes que es generen tant a la vida 
quotidiana com a l’escola.  
 
Tanmateix, els alumnes han d’aprendre a pensar abans que a programar i per tant, han de 
comprendre que el pensament computacional va més enllà de la programació, ja que pot 
treballar-se en molts altres àmbits i a través de diverses competències. D’aquesta manera, s’ha 
de demostrar a l’estudiant com poder treballar aquestes competències fora de l’àmbit tecnològic. 
Per exemple: ús de l’algorísmia per a representar gràficament l’elaboració d’una truita de patates 
o el simple fet de rentar-se les mans, una acció habitual del dia a dia. 
 
De fet, aquesta capacitat per a poder resoldre problemes des del seu anàlisi, la seva definició i 
el seu abordament a través del raonament estructurat (algorísmia), és la finalitat del TFM, ja que 
l’objectiu és contemplar aquest procés com una competència a adquirir durant la formació escolar 
a secundària, és a dir, veure-ho com un pas previ a la programació. 
 
Per tant, l’idea principal és realitzar un projecte que demostri mitjançant la preparació d’activitats 
(tant per alumnes com per a docents), per a tots els cursos de secundària, que el pensament 
computacional treballa també fora del nivell tecnològic i que es poden portar a terme molts tipus 
de programació sense saber programar, únicament tenint unes nocions bàsiques d’algorísmia o 
simplement, fent servir la intuïció i la lògica.  
 
Per concloure, es realitza una enquesta per a saber quin és el nivell inicial dels alumnes de 
secundària sobre el concepte “Pensament computacional”, cosa que es vol demostrar mitjançant 
unes gràfiques que els coneixements inicials són nuls o molt baixos. Per tant, es vol incitar a la 
docència per a que es treballi més el Pensament computacional mitjançant projectes semblants 
als demostrats amb les activitats proposades, ja que és fonamental per al futur dels alumnes, 
tant per adaptar-se a la societat com per a treballar. 
  
 
 
Paraules clau 
Aula Tecnologia Pensament computacional 
Pensament crític Conceptes computacionals Algorísmia 
Secundària Competències digitals Creativitat 
 
  
El pensament computacional a secundària 
	
3	
ÍNDEX 
 
 
1. INTRODUCCIÓ ........................................................................................................................ 5 
1.1. Context, justificació i definició del problema del Treball Final de Màster .............................. 5 
1.2. Objectius del TFM ................................................................................................................. 5 
2. PROPOSTA D’INNOVACIÓ: Introducció del pensament computacional a Secundària ... 6 
2.1. Què és i que vol dir pensament computacional? .................................................................. 6 
2.2. Què aporta? .......................................................................................................................... 7 
2.2.1. Avantatges i inconvenients ................................................................................................. 7 
2.2.2. Influència educativa ............................................................................................................ 8 
2.3. Com treballar de manera algorísmica? (Pensament algorísmic) .......................................... 8 
2.3.1. Definició d’algoritme ........................................................................................................... 8 
2.3.2. Anàlisi d’un problema ......................................................................................................... 9 
2.3.3. Representació i simbologia .............................................................................................. 10 
2.3.4. Conceptes bàsics (bucles, condicionals, operadors) ....................................................... 12 
3. EL PENSAMENT COMPUTACIONAL .................................................................................. 15 
3.1. Com es pot treballar? .......................................................................................................... 15 
3.2. En què consisteix? .............................................................................................................. 16 
3.3. Competències amb les que es pot treballar ........................................................................ 17 
3.3.1. A nivell tecnològic ............................................................................................................. 18 
3.3.2. Fora del nivell tecnològic .................................................................................................. 18 
3.4. Cursos i com treballar-lo ..................................................................................................... 19 
3.5. Eines per a treballar-lo ........................................................................................................ 19 
3.6. Com es pot implementar ..................................................................................................... 21 
3.7. Activitats que ho treballin .................................................................................................... 22 
3.7.1. Genèriques ....................................................................................................................... 22 
3.7.2. Per cursos ........................................................................................................................ 25 
3.7.3. Procés d’aprenentatge ..................................................................................................... 26 
4. ESTUDI REALITZAT ............................................................................................................. 27 
4.1. Qüestionari elaborat ............................................................................................................ 27 
4.2. Resultats de l’estudi realitzat ............................................................................................... 27 
4.3. Conclusions de l’estudi realitzat .......................................................................................... 31 
5. VALORACIÓ PERSONAL / CONCLUSIONS ....................................................................... 31 
6. PLANIFICACIÓ DURANT L’ELABORACIÓ DEL TFM ......................................................... 32 
6.1. Recerca de la informació ..................................................................................................... 32 
6.2. Elaboració de la memòria .................................................................................................... 32 
6.3. Realització de les activitats ................................................................................................. 32 
6.4. Estudi a través del qüestionari ............................................................................................ 32 
6.5. Bolcat d’informació de l’estudi ............................................................................................. 32 
7. AGRAÏMENTS ....................................................................................................................... 33 
8. BIBLIOGRAFIA REFERENCIADA ........................................................................................ 33 
9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ........................................................................................... 34	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El pensament computacional a secundària 
	
4	
ÍNDEX D’IL·LUSTRACIONS 
	
Figura 1: Procés per a desenvolupar un algoritme ................................................................... 10 
Figura 2: Exemple algoritme funcionament làmpada ................................................................ 11 
Figura 3: Passos per a resoldre un problema ........................................................................... 16 
Figura 4: Dibuix d’un vaixell amb figures geomètriques ............................................................ 22 
Figura 5: Diagrama de flux per a elaborar un entrepà de Nutella ............................................. 23 
Figura 6: Diagrama de flux suma de 20 números introduïts per teclat  ..................................... 24 
Figura 7: Sopa de lletres sobre les eines de l’aula taller de tecnologia .................................... 24 
Figura 8: Mots encreuats sobre les eines de l’aula taller de tecnologia .................................... 25 
Figura 9: Percentatge d’alumnes que han respòs el qüestionari .............................................. 27 
Figura 10: Alumnes que saben que és el Pensament computacional ...................................... 28 
Figura 11: Àmbit interpretatiu per part dels alumnes ................................................................ 28 
Figura 12: Com es porta a terme el pensament computacional  ............................................... 29 
Figura 13: Programes que coneixen els alumnes ..................................................................... 29 
Figura 14: Respostes exercici 1 ................................................................................................ 29 
Figura 15: Respostes exercici 2 ................................................................................................ 30 
Figura 16: Respostes exercici 3 ................................................................................................ 30 
Figura 17: Respostes exercici 4 ................................................................................................ 30 
	
ÍNDEX DE TAULES 
 
 
Taula 1: Algoritme rentar-se les mans  ........................................................................................ 9 
Taula 2: Simbologia del diagrama de flux  ................................................................................. 11 
Taula 3: Tipus d’operadors ........................................................................................................ 13 
Taula 4: Programació basada en blocs ..................................................................................... 19 
Taula 5: Programació orientada a objectes ............................................................................... 20 
Taula 6: Entorns Web amb exemples i tutorials ........................................................................ 21 
Taula 7: Kits de robòtica per a treballar amb LEGO .................................................................. 21 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
El pensament computacional a secundària 
	
5	
1. INTRODUCCIÓ 
 
 
1.1. Context, justificació i definició del problema del Treball Final de Màster 
 
El projecte es desenvolupa dintre del Pla d’Estudis del Màster Universitari en Formació del 
Professorat d’Educació Secundària Obligatòria, Batxillerat i Formació Professional a l’itinerari de 
Tecnologia. Tanmateix, amb el projecte “El pensament computacional a secundària” el que 
es vol aconseguir es que els alumnes entenguin l’algorísmia com els passos a seguir per a 
realitzar una acció, és a dir, resoldre un problema mitjançant un conjunt de passos detallats, 
podent-se aplicar tant a classe com a la vida quotidiana. Per exemple: els passos a seguir per a 
l’elaboració d’una truita de patates. 
De fet, aquesta capacitat per a poder resoldre problemes des del seu anàlisi, la seva definició i 
el seu abordament a través d’un raonament estructurat, és la finalitat del Treball Final de Màster 
(TFM1), ja que l’objectiu és contemplar aquest procés com una competència a adquirir durant la 
formació secundària, és a dir, veure-ho com un pas previ a la programació. Així mateix, la societat 
actual es troba en un entorn canviant, la qual necessita persones ben preparades per a poder 
enfrontar-se a tot tipus de problemes. És aquí, on el TFM cobra sentit, ja que el pensament 
computacional apareix com una competència fonamental per a aconseguir la capacitat per a 
resoldre problemes fent ús de les eines i dels recursos que trobem a la vida quotidiana.    
Per tant, l’idea principal és realitzar un projecte que es basarà en demostrar com l’algorísmia és 
una forma de pensar (pensament computacional) que també treballa fora del nivell tecnològic o 
de la tecnologia. Aquesta demostració es durà a terme mitjançant la preparació de materials per 
a diferents cursos que permetin demostrar l’algorísmia com a resolució de problemes. Així doncs, 
el nivell al qual va dirigit és a Secundària i el material generat està destinat tant per als docents 
com per als alumnes. 
 
1.2. Objectius del TFM 
	
- Fer recerca sobre material relacionat amb el pensament computacional destinat tant a 
alumnes com a docents. 
- Analitzar el concepte d’algorísmia per a l’elaboració de material formatiu. 
- Demostrar que l’algorísmia treballa més enllà del nivell tecnològic. 
- Crear diverses propostes d’activitats per a tots els nivells de Secundària. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
																																								 																				
1 TFM – Treball Final de Màster. 
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2. PROPOSTA D’INNOVACIÓ: Introducció del pensament computacional a 
Secundària 
	
	
2.1. Què és i que vol dir pensament computacional? 
 
El concepte pensament computacional es podria definir de moltes maneres, però la que es 
considera més adient (en aquest TFM) dintre de l’àmbit de l’educació, és: “forma de pensar que 
ens permet separar un problema complet per a analitzar, definir i resoldre de manera eficient 
amb les eines de les quals disposem, cadascuna de les seves parts per separat i solucionar així, 
mitjançant l’algorísmia, el problema generat”. Tanmateix, és aplicable a diverses disciplines, no 
només dintre del sector tecnològic – informàtic. 
Pel que fa a una definició més tecnològica, es pot dir que és una tècnica que ens permet 
solucionar problemes fent ús d’eines i conceptes tècnics (Tecnologies de la Informació i les 
Comunicacions - TIC2). Per tant, si combinem les dues definicions esmentades, podríem dir que 
el pensament computacional consisteix en una forma de pensar, amb idees i dades, combinat 
amb l’ajuda de les TIC, amb l’objectiu de resoldre problemes. 
De fet, a la vida quotidiana sempre programem sense adonar-nos-en quan volem fer alguna cosa, 
és a dir, planifiquem un conjunt d’accions i les duem a terme per tal d’assolir un objectiu concret. 
Per tant, que els alumnes aprenguin a programar durant la seva escolarització és molt beneficiós, 
ja que els hi permet desenvolupar una gran quantitat de destreses alhora que fomenten una 
competència bàsica fonamental dintre del currículum. 
Altrament, com ja s’ha comentat, el pensament computacional no és solament aplicable al món 
tecnològic, al contrari. Els beneficis educatius de poder pensar de manera computacional són 
molt diversos, començant per l’ús d’abstraccions que permeten millorar i reforçar les pròpies 
habilitats intel·lectuals de l’alumne, i que per tant, poden ser utilitzades a qualsevol altre àmbit. 
Tanmateix, és tant necessari a la societat actual com els idiomes o les xarxes socials que estan 
tant de moda des de fa uns anys. 
En definitiva, el pensament computacional és una habilitat de la nova era digital, a l’abast de 
tothom, i fonamental a nivell educatiu per a tots els estudiants de secundària, juntament amb 
altres habilitats com ara la creativitat, el pensament algorítmic, la destresa, el pensament crític, 
la col·laboració, la comunicació, la solució de problemes... . Així doncs, aquest tipus de 
pensament ens permet portar a terme diversos processos d’innovació, dintre i fora de l’escola, 
que ens proporcionen una millora a la nostra qualitat de vida actual. 
Informació addicional: 
Segons  Phillips3 (2009), consisteix en “is integrating the power of human thinking with the 
capabilities of computers” [Referència: (Phillips, 2011)]. 
 
Segons Wing4 (2006), “implica resolver problemas, diseñar sistemas y comprender el 
comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informática”.  
[Referència: (Programamos.es, 2014)]. 
 
Vídeo interessant: https://youtu.be/-AjHT5ysh08 [Referència: (ISTE, 2012)]. 
	
	
	
																																								 																				
2 Per a més informació sobre les TIC - Tecnologies de la Informació i les Comunicacions. 
https://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADas_de_la_informaci%C3%B3n_y_la_comunicaci%C3%B3
n  
3 Per a més informació sobre Pat Phillips. Editor del Computer Science Teachers Association (CSTA). 
http://edugamesresearch.com/blog/tag/pat-phillips/  
 
4 Per a més informació sobre Jeannette Wing. Corporate Vice President Microsoft Research. 
https://idss2016.mit.edu/speaker/jeannette-wing/ 	
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2.2. Què aporta? 
	
Els alumnes que aprenen durant l’etapa escolar l’ús del pensament computacional, poden 
començar a veure una relació entre subjectes, és a dir, una relació entre l’escola i la vida 
quotidiana. Per tant, els proporciona / aporta un gran ventall d’aspectes com ara:  
- Un procés mental per part de les persones i no pas pels ordinadors. 
- Els permet guiar les seves accions del dia a dia. 
- Els ajuda a formular problemes precisos i a resoldre aquests problemes. 
- Permet que les TIC els ajudin a resoldre un problema concret.  
- Els genera confiança per a treballar amb la complexitat. 
- Els genera habilitats per a enfrontar-se amb problemes no estructurats. 
- Els permet organitzar de manera lògica les dades i analitzar-les posteriorment. 
- Els permet automatitzar solucions mitjançant el pensament algorísmic (una sèrie de 
passos ordenats). 
- Els permet identificar, analitzar i implementar possibles solucions d’un problema concret, 
amb l’objectiu d’esbrinar la combinació més eficient i efectiva de passos i recursos. 
 
2.2.1. Avantatges i inconvenients 
 
Com a possibles avantatges tenim: 
- S’utilitzen mètodes algorísmics. 
- Permet resoldre més fàcilment i ràpidament els problemes. 
- Es busca una única direcció per a arribar a un fi. 
- Fomenta la creativitat i l’abstracció. 
- Permet treballar en ordre. 
- Mostra pas a pas el procés que cal fer per a resoldre un problema. 
- Contempla qualsevol proposta per molt ridícula que sigui. 
- Pot desenvolupar-se i aplicar-se des de i per a moltes àrees. 
- Desenvolupa l’autoestima i l’autoconfiança.  
Com a possibles inconvenients tenim: 
- És fàcil mal interpretar el que s’està dient. 
- Genera estrès al tractar de solucionar problemes. 
- No és directe amb el seu objectiu, ja que requereix un procés. 
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2.2.2. Influència educativa 
 
Bàsicament, el pensament computacional seria ideal que fos inculcat des de l’escola primària 
fins a la universitat, ja que engloba un coneixement procedent de diverses assignatures que 
s’amplia a mida que creix el propi coneixement personal, amb l’objectiu d’aplicar-lo a la solució 
de diferents problemes ja sigui per mitjà de models, de definició de patrons o mitjançant 
innovacions científic-tecnològiques, és a dir, segons els coneixements adquirits per cadascú, la 
solució a un mateix problema pot variar.  
Tanmateix, el fet d’inserir el pensament computacional dintre del currículum educatiu genera un 
gran repte, de manera que no se sap on afegir-lo ni com fer-ho, ja que no és lògic pensar en 
aprendre pensament computacional com a una àrea específica separada de la resta de matèries, 
sinó que la intenció és que sigui après des de diverses assignatures per a poder entendre la seva 
pròpia naturalesa i cobertura, demostrant que va més enllà de la tecnologia o la informàtica.  
Segons Yasmin Kafai5, “el pensament computacional s’ha de veure com un enfocament orientat 
a la disciplina, el qual permeti ajudar als estudiants a preguntar-se sobre el per què dels fets del 
món real” [(ShamanFrog, 2015)]. De fet, no només s’ha de veure com el desenvolupament 
algorísmic d’un problema, tal i com s’ha vist fins ara, sinó que es tracta de progressar mentalment 
al llarg de la vida, és a dir, aprendre, modificar el que s’ha après i crear de nou. D’aquesta manera, 
s’evoluciona l’aprenentatge de cadascú per a solucionar els problemes que es puguin generar a 
la vida quotidiana de la forma més eficient possible. 
Per tant, el desenvolupament del pensament computacional al llarg de la vida estudiantil de 
qualsevol persona és molt important, ja que entre d’altres coses, permetrà millorar els processos 
de presa de decisions, el desenvolupament exitós en diferents disciplines o llocs de treball, ser 
competitiu a escala mundial i incrementar un interès en les diferents professions relacionades 
amb les tecnologies de la informació (un futur no molt llunyà). 
Finalment, comentar que cap al 1993 es va crear una iniciativa anomenada “The Intel Computer 
Clubhouse Network6”, la qual posseeix centres per tot el món i són una experiència d’èxit, ja 
que basen el seu aprenentatge en el desenvolupament de les competències del segle XXI, on 
els joves resolen autèntics problemes, desenvolupen la creativitat mitjançant la producció 
d’objectes digitals, treballen de manera col·laborativa... 
	
2.3. Com treballar de manera algorísmica? (Pensament algorísmic) 
 
Per a treballar de manera algorísmica cal fer referència al pensament algorísmic, el qual 
requereix del desenvolupament i l’ús d’algorismes que poden ajudar a resoldre diferents tipus de 
problemes específics o també a realitzar un tipus específic de tasques. De fet, l’ús dels algoritmes 
durant els primers anys d’estudi a secundària és un bon inici per a començar a desenvolupar el 
pensament lògic (raonar – organitzar – ordenar), el qual ens permetrà trobar solucions lògiques 
als problemes generats a la vida quotidiana.  
 
2.3.1. Definició d’algoritme 
 
És un conjunt ordenat d’instruccions concretes (passos a seguir) que porten a la solució d’un 
determinat problema. En general, la resolució de cada algoritme depèn del coneixement de cada 
individu. De fet, hi ha de molt simples i quotidians com per exemple seguir la recepta d’un plat de 
cuina o obrir una porta, però també de molt complexos, com per exemple trobar el màxim comú 
divisor de dos nombres enters positius donats. 
																																								 																				
5 Per a més informació sobre Yasmin Kafai, professor of learning sciences at the Graduate School of 
Education University of Pennsylvania. http://scholar.gse.upenn.edu/kafai  
 
6 The Clubhouse Network, és una comunitat internacional amb 100 Clubhouses distribuïdes per 19 
continents que dona l’oportunitat a joves menors de 23 anys a endinsar-se en el món tecnològic. 
http://www.computerclubhouse.org/		
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Exemple d’algoritme (“Rentar-se les mans”): 
Un procés que realitzem diverses vegades al dia consisteix en rentar-nos les mans, on el 
problema és “tenir les mans brutes” i la solució “haver de rentar-les”. Tot seguit, es pot veure com 
realitzar aquest procés mitjançant un algoritme. 
Taula 1: Algoritme rentar-se les mans	 (Elaboració pròpia). 
 
 
Passos 
 
Instrucció a realitzar 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 
Obrim la clau d’aigua de l’aixeta 
Ens mullem les mans 
Ens posem el sabó 
Ens ensabonem bé 
Ens aclarim les mans per treure el sabó 
Tanquem la clau d’aigua de l’aixeta 
Ens assequem les mans 
 
Passos / instruccions que cal seguir per a realitzar l’acció de rentar-se les mans. 
El nombre d’instruccions pot variar, es poden afegir o disminuir el nombre de processos a 
realitzar, sempre i quan l’objectiu sigui solucionar el problema ordenadament i de manera eficient. 
 
Condicions que tot algoritme ha de complir: 
- Ha de ser correcte, per tant, ha de poder resoldre el problema. 
- Ha de ser finit, ja que ha de disposar d’un inici i d’un final. 
- Ha de ser flexible, per tant, ha de poder adaptar-se com a solució d’altres problemes 
similars. 
- Ha de ser clar, ja que persones alienes han de saber interpretar-lo. 
- Ha de ser eficient, per tant, s’han d’obtenir els resultats esperats amb el menor temps i 
esforços possibles.	
 
2.3.2. Anàlisi d’un problema 
	
Tot i no ser conscients, cada dia fem ús d’algoritmes, la gran majoria acostumen a ser tant 
senzills que no els veiem com a un problema, però de totes maneres es podem descriure 
utilitzant un llenguatge natural. Per exemple: 
Algoritme: Posar-se les sabates 
Inici 
 Agafar les sabates 
 SI els cordills de les sabates estan lligats LLAVORS deslligar-los 
 Asseure’s a una cadira 
Posar-se la sabata dreta al peu dret 
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Lligar-se els cordills de la sabata dreta 
Posar-se la sabata esquerre al peu esquerre 
Lligar-se els cordills de la sabata esquerre 
Aixecar-se de la cadira 
Fi 
Passos per a desenvolupar un algoritme (Anàlisi del problema generat): 
	
	
Figura 1: Procés per a desenvolupar un algoritme (Elaboració pròpia). 
El primer que cal fer és definir i identificar el problema fins a aconseguir la millor comprensió. Tot 
seguit, s’han d’especificar els resultats que es volen obtenir i buscar diverses solucions, entre les 
quals només s’escollirà la que es consideri més eficient. A continuació, es realitzaran els 
processos necessaris per a obtenir la possible solució al problema i finalment, s’avaluarà aquesta 
per a saber si es compleixen els requisits especificats inicialment.  
 
2.3.3. Representació i simbologia 
	
La representació d’un algoritme es pot fer de 3 maneres diferents: 
- Mitjançant el llenguatge natural, com per exemple l’algoritme de “rentar-se les mans”. 
- Mitjançant el pseudocodi, sent una de les representacions més utilitzades, ja que es 
barreja el llenguatge natural i alguna instrucció del llenguatge de programació, però tot i 
així, és fàcil d’entendre. Un exemple clar és l’algoritme “posar-se les sabates”. 
- Mitjançant el diagrama de flux, que requereix d’una simbologia per a ser representat, la 
qual es mostra a continuació. 
 
Diagrama de flux (simbologia): 
Serveixen per a que els estudiants representin gràficament els problemes de la vida quotidiana i 
a l’hora rebin un aprenentatge visual. Aquest aprenentatge es pot entendre com un mètode 
d’ensenyament que utilitza un conjunt de símbols gràfics per a representar les diverses 
instruccions, o bé, per a treballar amb idees i conceptes. Tanmateix, l’ús de diagrames de flux 
ajuda als estudiants a pensar i a aprendre d’una manera més efectiva.  
De fet, l’objectiu dels diagrames de flux és ajudar als estudiants a aclarir els seus pensaments, 
reforçar la seva comprensió, integrar nous coneixements (organitzant, processant i prioritzant la 
informació nova o la ja coneguda) i identificar conceptes erronis, mitjançant la representació 
gràfica dels algoritmes. 
Altrament, tot i haver una simbologia molt més extensa (enllaç inferior), la més utilitzada per al 
nivell de desenvolupament del projecte (Secundària) és la següent: 
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Taula 2: Simbologia del diagrama de flux (Elaboració pròpia). 
 
 
Simbologia 
 
Acció 
 
Definició 
 
 
 
Inici / Final 
 
 
Indica l’inici i el final del diagrama. De fet, de l’inici 
només pot sortir una única línia i al final només pot 
arribar una única línia. 
 
 
 
Acció / Procés 
 
Indica l’acció o la instrucció que cal realitzar. 
 
 
 
 
Entrada / Sortida 
 
Indica qualsevol tipus d’introducció o sortida de 
dades des d’un perifèric. 
 
 
 
Decisió 
 
Indica operacions lògiques o de comparació de 
dades i depenent del resultat lògic (si / no, vertader 
/ fals) es pren la decisió de seguir un camí del 
diagrama o un altre. 
 
 
 
Fletxes de flux 
 
Indica el seguiment del diagrama elaborat alhora 
que marca el sentit d’execució de les instruccions. 
 
Símbols que conformen els diagrames de flux que utilitzarem. 
Enllaç ampliació: https://sites.google.com/site/soporteadistancia117360/home/diagrama-de-flujo		
Exemple: 
Per a mostrar el funcionament del diagrama de flux es realitza un exemple d’una representació 
gràfica on es genera un problema amb una làmpada, la finalitat és saber el per què no funciona 
i trobar una solució efectiva. 
	
Figura 2: Exemple algoritme funcionament làmpada (Elaboració pròpia). 
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2.3.4. Conceptes bàsics (bucles, condicionals, operadors) 
	
• Bucle: 
Consisteix en repetir una o diverses vegades un mateix pas de l’algoritme, facilitant el procés i 
estalviant temps. Tanmateix, hi ha diferents instruccions que permeten generar un bucle (for, 
while, do .. while...7) però en aquest projecte tampoc interessa especificar una en concret, sinó 
que només es vol generalitzar el concepte per a saber quina és la funcionalitat d’un bucle. 
Exemple algoritme passar llista:  
Es tracta de generar un algoritme que em permeti d’una manera eficient i ràpida, creant el mínim 
nombre d’instruccions, passar llista a classe per a confirmar l’assistència dels alumnes, tenint en 
compte que a classe són 20 alumnes.  
Algoritme: Passar llista 
Inici 
 Obrir el document amb la llista 
 REPETIR 20 vegades Llegir nom i cognom estudiant LLAVORS 
  Estudiant diu “Present” 
  El docent apunta l’assistència de l’estudiant 
Tancar el document amb la llista 
Fi 
 
• Condicional: 
Permet l’execució d’un conjunt d’instruccions o d’altres, en funció de si es compleix o no una 
condició lògica, és a dir, ajuda a prendre decisions establint diferents camins a seguir segons 
l’opció escollida. 
Exemple algoritme per consultar les dades d’un alumne: 
Es tracta de generar un algoritme que em permeti consultar les dades d’un alumne de la classe 
ingressant el seu nom (nom = David).   
Algoritme: Accedir a les dades d’un alumne 
Inici 
 Introduir el nom de l’alumne 
 Llegir el nom de l’alumne 
 SI nom = “David” LLAVORS 
  Mostrar dades  
 Si NO 
  Accés denegat 
 Fi SI 
Fi 
																																								 																				
7 For, While, Do..While, són instruccions seqüencials que permeten generar bucles a la programació. 
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• Operadors: 
Són elements que permeten relacionar i comparar de forma diferent els valors d’una o més 
variables / constants, per a realitzar operacions dintre del disseny algorítmic. De fet, hi ha 
diferents tipus d’operadors, aquests es mostren a la taula següent: 
Taula 3: Tipus d’operadors (Elaboració pròpia). 
 
 
Aritmètics 
 
Descripció 
 
Aritmètics 
 
Descripció 
 
+ 
 
Suma 
 
* 
 
Multiplicació 
 
- 
 
Resta 
 
/ 
 
Divisió 
 
Lògics 
 
Descripció 
 
And 
 
S’han de complir totes les condicions (“I” o “&&”) 
 
Or 
 
Només s’ha de complir una de les condicions (“O” o “||”) 
 
Relació 
 
Descripció 
 
Relació 
 
Descripció 
 
> 
 
Mayor que 
 
>= 
 
Mayor o igual que 
 
< 
 
Menor que 
 
<= 
 
Menor o igual que 
 
= 
 
Igual a 
 
 
Conté els diferents tipus d’operadors que es poden utilitzar per a programar. 
 
Exemple d’operador de relació - Algoritme que compara dues edats: 
Es tracta de generar un algoritme que llegeixi els noms i les edats de dos alumnes i mostri quin 
dels dos té més anys. 
Algoritme: Alumne amb més anys 
Inici 
 Llegir nom i edat de l’alumne1 
 Llegir nom i edat de l’alumne2 
 SI edat_alumne1 = edat_alumne2 LLAVORS 
  L’alumne 1 “nom1” i l’alumne 2 “nom2” tenen la mateixa edat.  
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 SI NO SI edat_alumne1 > edat_alumne2 LLAVORS 
  L’alumne 1 “nom1” és el més gran. 
 SI NO 
  L’alumne 2 “nom2” és el més gran. 
 Fi SI 
Fi 
Exemple d’operador aritmètic - Algoritme per accedir al compte de correu electrònic: 
Es tracta de generar un algoritme que em permeti accedir al meu compte de correu electrònic 
ingressant el meu nom d’usuari i la meva contrasenya (Usuari: David / Contrasenya: 1234).   
Algoritme: Accedir al compte de correu 
Inici 
 Obrir el compte de correu 
 Introduir usuari i contrasenya 
 Llegir usuari i contrasenya 
 SI usuari = “David” AND contrasenya=”1234” LLAVORS 
  Accés permès  
 SI NO 
  Accés denegat 
 Fi SI 
Fi 
Exemple d’operador lògic - Algoritme per a calcular la mitjana de 2 notes: 
Es tracta de generar un algoritme que em permeti calcular la mitjana de 2 notes introduïdes per 
l’usuari.   
Algoritme: Calcular la mitjana de 2 notes 
Inici 
 Introduir nota 1 
 Llegir nota 1 
 Introduir nota 2 
 Llegir nota 2 
 mitjana = (nota 1 + nota 2) / 2 
 SI mitjana >= 5 LLAVORS 
  Aprovat, la mitjana obtinguda és de “mitjana”. 
 SI NO 
  Suspès, la mitjana obtinguda és de “mitjana”. 
 Fi SI  
Fi 
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3. EL PENSAMENT COMPUTACIONAL 
 
 
3.1. Com es pot treballar? 
 
Segons l’etapa tecnològica en la que vivim actualment, cada dia és més necessari que a les 
escoles s’eduqui a nivell tecnològic, per aquest motiu la societat relaciona el concepte de 
pensament computacional amb la tecnologia i la programació. Però, el pensament computacional 
no només es pot aplicar al món informàtic o tecnològic, sinó que com s’ha comentat prèviament, 
a cada acció que realitzem a la vida quotidiana estem fent ús d’ell. Per tant, el fet de poder pensar 
de manera computacional permet desenvolupar uns beneficis educatius que milloren i reforcen 
les habilitats i les capacitats intel·lectuals dels propis estudiants, i fan possible el 
desenvolupament del pensament computacional des de qualsevol disciplina del currículum 
escolar fent ús d’altres recursos, no només a través de la programació.  
Tanmateix, dintre de les aules el concepte pensament computacional s’acostuma a treballar en 
relació amb l’ús de l’aprenentatge basat en problemes, ja que es basa en la resolució de 
problemes pràctics immediats. De fet, amb aquest tipus d’aprenentatge el que es vol demostrar 
és que els alumnes a part de tenir uns coneixements teòrics, també saben aplicar aquests 
conceptes a la pràctica. Per tant, l’objectiu de tot docent és assegurar que els alumnes estan 
familiaritzats amb les habilitats i conceptes treballats a l’àmbit corresponent i per això, se’ls guia, 
normalment de manera grupal, mitjançant la següent estratègia per a dur a terme el procés 
d’aprenentatge basat en la resolució de problemes: 
 
1. Estudiar el cas (grupal). 
2. Identificar / Trobar el problema (grupal). 
3. Analitzar el problema (grupal).    
4. Buscar projectes semblants ja resolts (grupal). 
5. Definir els objectius d’aprenentatge (grupal). 
6. Fer recerca, individualment, per a aconseguir informació addicional (individual). 
7. Analitzar, desenvolupar i aplicar la informació trobada (grupal). 
 
De fet, una vegada identificat el problema, aquest es separa en petites parts, les quals es 
treballen per separat comparant-les amb projectes semblants ja resolts per a finalment, provar i 
refinar totes les solucions trobades fins a aconseguir la més eficient. 
D’altra banda, des d’un àmbit més informàtic, es pot treballar també el pensament 
computacional fent referència a la programació, tot i que molta gent pensa que quan a l’escola 
s’ensenya programació com a tal, únicament es prepara als alumnes per a programar, i això no 
és cert, ja que la programació és una eina educativa molt potent la qual també es pot aprofitar 
en moltes altres matèries com per exemple a ciències, matemàtiques, llengua, anglès... . Tot i 
així, si que és cert que la societat relaciona la programació amb la tecnologia, però és a 
Secundària, quan es pot donar la volta a aquests pensaments, és a dir, a com ensenyar o inculcar 
la programació a l’aula, ja que l’objectiu és aprofitar al màxim aquesta matèria.  De fet, no té 
lògica programar memoritzant les instruccions, sinó que la idea és generar projectes amb 
solucions naturals que es puguin resoldre bàsicament pensant una mica i amb intuïció. 
Finalment, cal dir que avui en dia tenim la gran sort de poder contar amb dispositius tecnològics 
que ens permeten accedir a qualsevol informació i en qualsevol lloc. Per tant, podem disposar 
d’un ventall enorme d’aplicacions que ens permeten aprendre, ensenyar, treballar i fins i tot jugar 
a l’hora que s’aprèn. D’aquesta manera, a la docència es pot comptar amb aquests aplicatius per 
a exercitar d’una manera més interactiva el desenvolupament de les capacitats dels alumnes. 
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3.2. En què consisteix? 
 
El pensament computacional s’utilitza com a complement als diferents àmbits educatius, per a 
que els propis estudiants treballin el pensament crític8 i els conceptes de computació9 dintre 
del procés d’aprenentatge estipulat al currículum, és a dir, aprendre a través de projectes on el 
pensament computacional es veu aplicat en temes de la vida quotidiana. D’aquesta manera, els 
alumnes veuen com mitjançant l’educació poden millorar la seva qualitat de vida.  
De fet, com ja s’ha mencionat anteriorment, el pensament computacional és la forma en que els 
éssers humans poden pensar quan estan tractant de resoldre un problema generat, per tant, es 
pot dir que consisteix en un mètode de resolució de problemes amb el qual es pot treballar a 
partir d’una sèrie de passos (creativitat humana) que es poden dur a terme de forma automàtica 
sempre que ens vulguem enfrontar a un nou problema, aquests passos són:   
 
	
Figura 3: Passos per a resoldre un problema (Elaboració pròpia). 
 
Descripció detallada: 
La descomposició, consisteix en trencar el problema a afrontar en problemes més petits. Per 
exemple, reconèixer els ingredients d’un plat desconegut segons el seu gust. 
El reconeixement de patrons, consisteix en reconèixer com els problemes més petits fan 
referencia a d’altres que s’han resolt anteriorment. Per exemple, l’estudi que fan els analistes de 
valors per a poder comprar i vendre accions segons els seus corresponents anàlisis tècnics 
concrets. 
L’abstracció, consisteix en identificar i descartar els detalls innecessaris per a fer el problema 
més comprensible. Per exemple, en una agenda s’utilitza per a representar en dies i hores la 
setmana, ja que d’aquesta manera es facilita l’organització del temps. 
El disseny d’algoritmes, consisteix en identificar i refinar els passos necessaris per a arribar a 
una solució eficaç. Per exemple, quan un xef escriu la recepta d’un plat, en veritat el que fa és 
generar un algoritme per a que d’altres puguin elaborar-lo. 
La depuració, consisteix en perfeccionar els passos anteriors. Per exemple, quan s’elabora un 
plat de pasta a la carbonada i a la recepta habitual (sense ou) se li afegeix ou a la salsa. 
La presentació de la solució, consisteix en presentar una solució viable.  
Enllaç interessant amb tot el procés a través d’il·lustracions: http://www.ctillustrated.com/ 
[Referència: (Chun, 2011)] 
 
 
																																								 																				
8 Pensament crític, procés que ajuda a organitzar i ordenar conceptes, idees i coneixements. 
http://concepto.de/pensamiento-critico/   
9 Conceptes de computació, s’utilitzen per a enfocar i resoldre problemes reals, comunicar-nos amb altres 
persones i gestionar múltiples aspectes de la vida quotidiana (Wing, 2006). 
http://www.um.es/ead/red/46/valverde_et_al.pdf (p.4) 	
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3.3. Competències amb les que es pot treballar 
 
Una competència ha d’abordar els conceptes de coneixement, o d’habilitat, i/o d’actitud. Per tant, 
és factible considerar que el pensament computacional pugui ser denotat com a una 
competència, ja que ofereix als alumnes seguretat davant situacions complexes, persistència 
en el moment de treballar amb problemes complicats, capacitat per a gestionar l’ambigüitat, 
experimentació davant dels problemes generats, creativitat durant el procés de creació, 
depuració de les solucions trobades i la capacitat de comunicar-se i treballar amb altres 
persones que persegueixen un mateix objectiu o busquen una solució comuna (col·laboració). 
Tanmateix, el fet de voler integrar el terme de pensament computacional dintre del currículum de 
l’ensenyament obligatori fa que es relacioni amb la Competència Digital, però després de certes 
investigacions [(Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K., 2016, p12)] 
s’ha trobat un nombre major de referències cap als termes d’alfabetització digital, alfabetització 
en les TIC i alfabetització tecnològica. Per aquest motiu, la societat sempre el relaciona amb 
l’àmbit tecnològic o informàtic, però va més enllà, ja que permet treballar amb: 
 
- La creativitat, que s’aconsegueix donant llibertat als alumnes per a elaborar els seus 
propis projectes. 
- El raonament, que s’aconsegueix aprenent a analitzar a través de la comprensió de les 
informacions obtingudes, amb l’objectiu d’anar construint uns coneixements.  
- La iniciativa, que s’aconsegueix provant coses noves (inventiva) sense tenir por a 
equivocar-se. 
- L’autonomia, que s’aconsegueix aprenent a ser i actuar de manera autònoma. 
- La sociabilitat, que s’aconsegueix mitjançant la cooperació, és a dir, el treball en equip. 
- La comunicació, permetent als alumnes comunicar-se amb facilitat. 
- L’anàlisi i la resolució de problemes, que es poden afrontar tant a llarg com a curt termini. 
- La confiança, gran problema en el moment d’afrontar les presentacions en públic.  
- La identificació de patrons, augmentant la capacitat  d’identificar les instruccions que es 
repeteixen, per a facilitar l’efectivitat i l’eficiència de les solucions.  
- La generació d’estratègies, que permeten facilitar el desenvolupament de projectes i la 
capacitat de lideratge. 
- L’abstracció, que permet filtrar la informació que no és útil per a resoldre un problema. 
- El modelat, que s’aconsegueix mitjançant la representació gràfica d’informació a través 
de diagrames de flux. 
- La lògica matemàtica, que permet fer ús del raonament lògic per a afrontar els possibles 
problemes que es van generant. 
- La descomposició, capaç de separar un problema en parts més petites per a entendre 
millor con treballar-lo. 
 
Per tant, l’objectiu que es persegueix és aconseguir integrar el pensament computacional dintre 
del currículum escolar, per a treballar, a part dels conceptes mencionats, el desenvolupament 
d’habilitats per a la resolució de problemes dels alumnes i per a fomentar les competències del 
segle XXI. Fonamentals per a que els joves puguin integrar-se activament a una societat 
fomentada pel coneixement tecnològic i per a poder optar a un lloc de treball dintre d’un mercat 
orientat cap a la digitalització. 
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3.3.1. A nivell tecnològic 
 
Dintre de l’àmbit tecnològic les competències amb les que es treballa bàsicament són les 
referenciades amb la tecnologia, la programació i la digitalització, ja que implica dur a terme un 
ús creatiu en projectes tecnològics, en desenvolupar unes capacitats sobre el pensament crític i 
segur de les TIC, en fer ús de l’abstracció i la descomposició per a resoldre problemes sobre 
programacions complexes i grans... 
Per tant, dintre del nivell tecnològic es treballa, bàsicament, amb algorismes, representacions de 
dades, aplicacions o dispositius digitals i llenguatges de programació que permeten programar 
aplicacions, videojocs, programes informàtics... 
 
3.3.2. Fora del nivell tecnològic 
 
Com ja s’ha comentat al llarg del projecte, la programació durant la Secundària no afecta només 
al nivell tecnològic o a la tecnologia, sinó que hi ha moltes altres maneres de fer referència a la 
programació però basant-se en altres àmbits fora del nivell tecnològic, amb els quals es pot 
treballar el pensament computacional, com per exemple a les matèries de ciències, 
matemàtiques, llengua i literatura, anglès... Per tant, es pot fer ús de la programació per a 
treballar, entre d’altres coses, coneixements sobre els planetes, la química orgànica, les obres 
literàries i narratives... , és a dir, sobre tot el que es vulgui, ja que si una cosa treballa el 
pensament computacional, és la creativitat. 
Altrament, tothom hauria de tenir nocions sobre les capacitats que ofereix el pensament 
computacional per a poder desenvolupar-se a la societat digital a la que estem submergits 
actualment, però, sense fer ús de la computació, sinó que resolent els problemes que es vagin 
generant, fent ús, únicament, de la intel·ligència personal de cadascú i de la pròpia imaginació, 
considerades qualitats merament humanes i de les quals cap ordinador posseeix. Per tant, fora 
del nivell tecnològic, cal millorar les habilitats intel·lectuals i la capacitat d’imaginar. Per aquest 
motiu és fonamental que el terme pensament computacional sigui considerat competència bàsica 
dintre del currículum educatiu. 
Exemples: 
• Llengua i Literatura: 
Espeso, P. (2016). 20 ideas sobre proyectos de programación para Lengua y Literatura. 
Obtingut a Educación 3.0. 
http://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/programacion/ideas-proyectos-programacion-
lengua-literatura/30593.html    
• Ciències socials: 
Espeso, P. (2016). 15 ideas sobre proyectos de programación para Ciencias Sociales. Obtingut 
a Educación 3.0. http://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/programacion/ideas-
proyectos-programacion-y-ciencias-sociales/30297.html  
• Art: 
Moreno, J. (2014). Trabajar el pensamiento computacional desde las artes. Obtingut a 
Programamos. https://programamos.es/trabajar-el-pensamiento-computacional-desde-las-artes/ 
• Física: 
Moreno, J. (2014). Trabajar el pensamiento computacional en las clases de física. Obtingut a 
Programamos. https://programamos.es/trabajar-el-pensamiento-computacional-en-las-clases-
de-fisica/  
Aquests enllaços contenen informació de com afrontar la programació fora de les assignatures 
d’informàtica, tecnologia i matemàtiques. A més a més, es demostra com a partir de diferents 
recursos, idees i materials es pot treballar el pensament computacional amb l’objectiu d’adquirir 
el coneixement necessari de cada assignatura. 
El pensament computacional a secundària 
	
19	
3.4. Cursos i com treballar-lo 
 
Tot i que el pensament computacional s’ha de començar a inculcar i promoure des de l’etapa 
infantil mitjançant la programació i l’ús de jocs i aplicatius, el projecte que s’està tractant 
bàsicament fa referència al nivell de l’Educació Secundària Obligatòria, on els alumnes tenen 
una major capacitat per analitzar, definir i resoldre els problemes a afrontar, ja sigui mitjançant la 
tecnologia o sense ella. 
De fet, com ja s’ha comentat al punt anterior, es pot treballar i desenvolupar el pensament 
computacional dels alumnes des de qualsevol àmbit o disciplina fent ús d’altres recursos 
educatius que no sigui la programació, per exemple a través de la gamificació o dels videojocs. 
Tanmateix, els jocs sempre proposen un mateix objectiu, superar nivells o reptes que es van 
proposant, per tant, els alumnes al mateix temps que juguen estan desenvolupant la lògica 
computacional. 
Tanmateix, l’objectiu a treballar és l’aprenentatge progressiu dels alumnes, és a dir, millorar les 
seves capacitats i les seves habilitats intel·lectuals a mida que van superant els cursos. Per 
aquest motiu s’inicia des de Primària, on es comença per un nivell molt baix, on no es necessita 
un entrenament previ ni tampoc el coneixement de la teoria i de manera progressiva, assimilats 
els conceptes i quan l’alumne és capaç d’aplicar-los, es va augmentant la complexitat. D’aquesta 
manera l’alumnat va construint els seus propis coneixements de forma progressiva i al seu ritme, 
aprenent dels seus errors i descobrint coses noves (creativitat).  
En definitiva, al treballar el desenvolupament del pensament computacional des de les etapes 
inicials d’educació el que es fa és formular diferents problemes mitjançant un seguit de passos, 
aquests problemes s’estructuren, s’organitzen i s’analitzen lògicament, però a mida que van 
creixent els coneixements dels alumnes, s’observa com es va optimitzant el temps i l’esforç 
empleat. De fet, actualment tenim la gran sort de disposar de llenguatges basats en blocs10, com 
per exemple Scratch11 [Referència: (MIT.edu)], amb els quals es permet treballar en el 
desenvolupament del pensament computacional.  
  
3.5. Eines per a treballar-lo 
 
El context canviant de la societat en la que vivim influeix a que es vagi inculcant als alumnes des 
de l’educació bàsica obligatòria al món de la programació, la robòtica i la intel·ligència artificial, 
amb l’única finalitat que els alumnes puguin resoldre els possibles problemes i reptes que es 
trobin en el futur. Per tant, és fonamental que des de les escoles es contribueixi a motivar als 
joves a pensar d’una manera lògica, a organitzar les seves idees i a aprendre a programar amb 
la finalitat de desenvolupar el pensament computacional de l’alumnat, buscant fer-ho d’una 
manera lúdica, creativa, intuïtiva i interactiva. Per això, la forma com es pot treballar és a través 
de: 
• Entorns de programació basats en blocs: 
 
Taula 4: Programació basada en blocs (Elaboració pròpia). 
 
 
Entorn 
 
Descripció 
Scratch 
 
És un software gratuït que permet mitjançant la programació de blocs 
codificar d’una manera molt senzilla històries interactives, animacions i 
videojocs. De fet, l’alumne aprèn a pensar de manera creativa, a raonar i a 
treballar de manera col·laborativa les habilitats fonamentals del s. XX!. 
																																								 																				
10 Llenguatge basat en blocs, és un tipus de llenguatge que permet incloure blocs dintre d’altres blocs per 
a executar sentències d’instruccions. https://es.wikipedia.org/wiki/Bloque_de_c%C3%B3digo  
11 Per a més informació sobre Scratch. https://scratch.mit.edu/  
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S4A (Scratch 
For Arduino) 
És una modificació de la plataforma Scratch, que permet fer el pas a Arduino 
abans de programar directament amb codi C#, afegint nous blocs 
referenciats als sensors i actuadors d’una placa Arduino. 
Bitbloq 2 
És un software gratuït que permet mitjançant la programació de blocs 
aprendre els conceptes bàsics, com ara: les variables, les estructures 
condicionals, els bucles... De fet, és de la família BQ, però permet treballar 
amb plaques Arduino UNO. 
App Inventor 2 
 
És una aplicació gratuïta que permet crear jocs i aplicacions d’una manera 
molt senzilla mitjançant la programació de blocs. 
 
Es mostren els dos entorns de programació que més s’utilitzen a secundària. 
 
• Entorns de programació basats en l’orientació a objectes: 
 
Taula 5: Programació orientada a objectes (Elaboració pròpia). 
 
 
Entorn 
 
Descripció 
Alice 
 
És un software educatiu gratuït orientat a objectes (Java12) amb un entorn de 
desenvolupament integrat basat en “arrossegar i deixar anar”, ideal per als 
alumnes de Secundària. 
Arduino 
 
És una plataforma de hardware gratuït que es basa en una placa (UNO, és 
la més utilitzada en educació) amb un microcontrolador i un entorn de 
desenvolupament dissenyat per a l’ús de projectes electrònics en diferents 
disciplines. 
Processing 
 
És un llenguatge de programació obert, basat en Java, de fàcil ús i destinat 
per a l’ensenyament i la producció de projectes interactius de disseny i de 
multimèdia. 
CodeCombat 
 
És un joc gratuït de rol online on l’objectiu és anar resolent reptes de 
programació per a poder aconseguir més equipament i armament. 
Tanmateix, permet als alumnes aprendre a programar a l’hora que es 
diverteixen. 
CodeHunt 
 
És un joc de codificació educativa que treballa en Java o en C#13 i consisteix 
en trobar fragments de codi que permeten aconseguir certs punts, els quals 
fan pujar de nivell. Tanmateix, si la solució aconseguida és la més eficient, 
s’ofereixen bons extra. De fet, a mesura que es van superant els nivells, 
s’aprenen diferents conceptes (operadors aritmètics, condicionals, bucles, 
cadenes...). L’objectiu final és millorar les habilitats de programació oferint 
diversió als alumnes. 
 
Es mostren els entorns de programació més utilitzats a secundària sobre l’orientació a objectes. 
																																								 																				
12 Java, és un llenguatge de programació i una plataforma orientada a objectes [(Java)].  
13 C#, és un llenguatge de programació orientat a objectes per a crear software de sistemes i aplicacions 
[(msdn Microsoft, 2017)].	
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• Entorns Web (tutorials / materials): 
 
Taula 6: Entorns Web amb exemples i tutorials (Elaboració pròpia). 
 
 
Entorn 
 
Descripció 
Code.org 
 
És una bona pàgina on es poden trobar una gran varietat de tutorials per a 
dissenyar programes i jocs d’una forma senzilla i entenedora, gràcies a que 
estan explicats pas a pas i destinats tant a alumnes com a docents. 
CS Unplugged 
 
És una bona pàgina on poder trobar recursos molt interessants per a 
ensenyar programació a les aules sense la necessitat dels ordinadors, és a 
dir, tots els exercicis estan plantejats per a ser realitzats de manera senzilla 
amb paper i llapis. 
Scratched 
 
És una comunitat online que ofereix ajuda als docents. 
 
Pàgines web on es poden trobar tutorials i materials diferents, tant per alumnes com per a docents. 
 
• Kits de Robòtica: 
 
Taula 7: Kits de robòtica per a treballar amb LEGO (Elaboració pròpia). 
 
 
Kits 
 
Descripció 
Lego Mindstorm 
EV3 
 
És una línia de joguines de robòtica que consisteix en la unió de peces 
de LEGO i en la programació d’accions interactives, és a dir, ofereix la 
possibilitat de construir, programar i controlar els robots LEGO elaborats 
pels alumnes d’una manera intel·ligent, ràpida i divertida. 
 
Eina per a treballar la robòtica a partir de peces de LEGO. 
 
• Altres eines i aplicacions menys utilitzades: 
Micro:bit BBC, Cargo-Bot, , Light-Bot, Snap, Kodu, Greenfoot, Agentsheets, Agentcubes. 
 
De fet, hi ha moltes altres aplicacions que poden fer servir els alumnes més petits per a començar 
a iniciar-se en el món del pensament computacional, com per exemple: Hopscotch, Daisy the 
Dinosaur, Tynker… 
 
3.6. Com es pot implementar 
 
Pel que fa a un nivell informàtic, les habilitats de l’alumnat per a desenvolupar el pensament 
computacional es poden dur a la pràctica fent ús de la programació com a eina per a crear i 
desenvolupar creativament els seus propis programes, videojocs (Scratch), aplicacions mòbils 
(App Inventor 2), pàgines  Web... 
D’altra banda, fora del nivell de programació és pot implementar fent ús de videojocs ja 
programats, d’aplicacions que requereixen un pensament lògic (“Cargo-Bot”), de la creació i el 
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desenvolupament de petits robots generats amb Arduino, de la generació de projectes creats 
amb peces de LEGO...     
En definitiva, qualsevol implementació que es pugui fer implica la resolució de problemes, on les 
solucions són representades mitjançant un seguit de passos o instruccions. Per tant, tal i com 
s’ha comentat durant tot el projecte, l’objectiu és afegir continguts a tots els àmbits per a poder 
treballar amb major consciència el pensament computacional. 
 
3.7. Activitats que ho treballin 
 
Es fa èmfasi en dos models d’activitat, les genèriques, que tracten sobre exercicis basats en 
algorismes, diagrames de flux, encreuats, sopes de lletres… i els específics, que s’organitzen 
per cursos i tracten una activitat concreta, tot i disposar d’altres alternatives. 
 
3.7.1. Genèriques 
 
Hi ha molts tipus d’activitats que permeten treballar el concepte de pensament computacional 
fent ús de la gamificació, però treballant diverses competències amb paper i llapis o resolent 
diversos problemes de la vida quotidiana. Alguns exemples són els següents: 
Activitat 1:  
Algoritme: Dibuixar el vaixell de la figura següent, sabent que la base és un triangle isòsceles 
de 2 centímetres (cm) d’hipotenusa, el màstil és perpendicular a aquesta i mesura 4 centímetres, 
i la bandera és un triangle equilàter de 1 centímetre de costat, on un dels costats ha d’estar 
superposat al màstil, un dels seus vèrtexs ha de coincidir amb el vèrtex final d’aquest màstil i un 
altre vèrtex ha d’estar orientat cap a la dreta. 
 
 
 
 
 
Figura 4: Dibuix d’un vaixell amb figures geomètriques (Elaboració pròpia). 
 
Inici 
 Dibuixar un triangle isòsceles amb la hipotenusa cap amunt i mesurant aquesta 2 cm 
 Dibuixar perpendicular a la hipotenusa i des del centre una recta de 4 cm 
Dibuixar un triangle equilàter de 1 cm de costat, superposant des de la part superior un 
dels costats a la recta perpendicular i orientant un dels vèrtex cap a la dreta 
Fi 
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Activitat 2:  
Algoritme: Imprimir un document desat a l’escriptori. 
Inici 
 Engegar l’ordinador 
 SI usuari LLAVORS 
  Entrar usuari i contrasenya 
 Fi SI 
 Cercar el document a l’escriptori 
 Obrir el document 
 Engegar la impressora 
 SI paper LLAVORS 
  Fer impressió 
 SI NO 
  Carregar paper 
  Fer impressió 
 Fi SI 
 Verificar que s’ha imprès correctament 
 Tancar document 
 Apagar impressora 
Apagar ordinador  
Fi 
Activitat 3:  
Dibuixa el diagrama de flux corresponent a com es pot elaborar un entrepà de Nutella. 
 
Figura 5: Diagrama de flux per a elaborar un entrepà de Nutella (Elaboració pròpia). 
El pensament computacional a secundària 
	
24	
Activitat 4:  
Dibuixa el diagrama de flux per a sumar 20 números llegits per teclat. 
 
Figura 6: Diagrama de flux de la suma de 20 números introduïts per teclat (Elaboració pròpia). 
Activitat 5:  
Troba a la sopa de lletres les 12 eines que podem trobar al taller de tecnologia d’una escola.  
 
Figura 7: Sopa de lletres sobre les eines de l’aula taller de tecnologia (Elaboració pròpia). 
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Activitat 6:  
Soluciona l’encreuat referent a les eines, instruments i màquines que trobem a l’aula taller. 
 
Figura 8: Mots encreuats sobre les eines de l’aula taller de tecnologia (Elaboració pròpia). 
 
3.7.2. Per cursos 
 
1er d’ESO:  
• Resum explicatiu: 
L’activitat treballada es basa en la creació d’un joc per a que l’alumnat comenci a introduir-se en 
la programació per blocs, a l’hora que estudia i analitza les eines i màquines que tot taller de 
tecnologia ha de tenir. Per tant, es tracta de programar un joc a través de la plataforma Scratch 
que permeti dur a terme l’estudi dels diferents tipus d’eines, instruments i màquines que hi podem 
trobar a un taller de tecnologia (eines de tallar, marcar, mesurar...). 
• Memòria activitat: https://drive.google.com/open?id=0B68II-6B2IHAQTVlckRSUVNieTg  
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2on d’ESO:  
• Resum explicatiu: 
L’activitat treballada es basa en la creació d’una simulació elèctrica per a que l’alumnat segueixi 
amb la programació per blocs, però afegint un pel més de complicació. Al mateix temps que 
s’estudien i s’analitzen les magnituds, els elements elèctrics i la simbologia d’un circuit elèctric 
senzill. Per tant, es tracta de programar un joc a través de la plataforma Scratch que permeti 
dur a terme l’estudi de les diferents magnituds elèctriques i analitzar quina funcionalitat tenen els 
elements elèctrics que constitueixen el circuit. 
• Memòria activitat: https://drive.google.com/open?id=0B68II-6B2IHATVg0VUxsQU9CcHc  
 
3er d’ESO:  
• Resum explicatiu: 
L’activitat treballada es basa en la creació i la programació d’un cotxe robot amb sensors de color 
per a que l’alumnat segueixi treballant la programació, però en aquest cas passant de la 
programació per blocs a la de codi C. Tanmateix, durant el desenvolupament de l’activitat es 
treballen i s’analitzen els mecanismes de transmissió i de transformació de moviment (motor de 
corrent continu). Per tant, es tracta de construir la simulació d’un cotxe i programar la seva placa 
Arduino UNO a través de la plataforma Arduino, tenint com a objectiu el disseny, el 
desenvolupament i l’avaluació del cotxe robot. 
• Memòria activitat: https://drive.google.com/open?id=0B68II-6B2IHAQ2Y4ZVV3WXdXY28  
 
4at d’ESO:  
• Resum explicatiu: 
L’activitat treballada es basa en la creació del disseny i la programació d’una aplicació mòbil per 
a la Geolocalització de biblioteques, d’aquesta manera l’alumne sabrà quines són les biblioteques 
més properes a la seva ubicació actual en el moment de necessitar-hi una. En aquest cas, tornem 
a treballar amb la programació basada en blocs, però ara mitjançant una eina online per a 
programar aplicacions per a dispositius Android, anomenada App Inventor 2. Tanmateix, durant 
el desenvolupament de l’activitat es dissenyen, estructuren i analitzen els diferents components 
que constitueixen l’aplicació (sensor d’ubicació, base de dades TinyDB...). Per tant, es tracta de 
dissenyar l’estructura i organització de la pantalla d’usuari i programar la seva funcionalitat a 
través de la plataforma online App Inventor 2 
• Memòria activitat: https://drive.google.com/open?id=0B68II-6B2IHAd2JmRTJhaS1pXzA  
 
 
3.7.3. Procés d’aprenentatge 
 
El procés d’aprenentatge seguit durant els 4 cursos de l’ESO és evolutiu i ascendent, ja que 
inicialment es comença a treballar el pensament computacional a través de la programació per 
blocs amb la plataforma Scratch, mitjançant un aprenentatge basat en la gamificació. Durant el 
segon curs, es segueix treballant aquesta metodologia d’aprenentatge, però complicant la 
programació per blocs, és a dir, s’afegeixen nous conceptes.  
Tanmateix, a tercer es fa un pas més i s’introdueix la programació C a través de la plataforma 
Arduino, amb l’objectiu d’elaborar un cotxe robot fent servir un aprenentatge basat en projectes 
(PBL). Això si, es treballen uns previs inicials per a assimilar aquest salt de Scratch a Arduino 
mitjançant un mix com pot ser la plataforma S4A (Scratch For Arduino).  
Finalment, a l’últim curs es dur a terme la programació d’una aplicació mòbil a través de la 
plataforma App Inventor 2, la qual es basa en una programació per blocs avançada i orientada 
al disseny d’aplicacions. En aquest cas, es fa servir un aprenentatge basat en la pràctica, ja que 
els alumnes han de realitzar una part del codi sense cap mena de document guia, per a tot seguit, 
analitzar com es podria dur a terme la mateixa programació en un nou llenguatge més avançat 
com és el Java (programació orientada a objectes).   
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4. ESTUDI REALITZAT 
 
 
4.1. Qüestionari elaborat 
	
El que vull conèixer amb el qüestionari és quin nivell inicial tenen els alumnes de Secundària 
respecte el concepte de pensament computacional. A més, em servirà per a corroborar que amb 
un tant per cent molt elevat, el coneixement actual que tenen els alumnes sobre el tema és mínim. 
D’aquesta manera, vull demostrar que a l’escola no es treballa aquesta competència fonamental 
en l’aprenentatge dels nens/es, cosa que considero molt important, ja que es fa servir al dia a dia 
amb qualsevol acció que realitzem.  
Tanmateix, he afegit uns exercicis pràctics molt intuïtius i on el pensament computacional és el 
màxim protagonista, perquè vull saber quina és la capacitat inicial dels alumnes per a resoldre’ls 
o la manera de respondre. 
Finalment, m’agradaria veure en quin àmbit relacionen el concepte esmentat, si només el veuen 
dintre de l’àmbit tecnològic... o si algú creu que es pot treballar fora del sector tecnològic o 
informàtic. 
Qüestionari proposat: 
https://drive.google.com/open?id=12UdTTz1rE-mJT0TCC9X4KgDcI4qyzjeC3mi-85Lu4uI 
Des del punt de vista educatiu, la programació computacional possibilita no només activar una 
amplia varietat d’estils d’aprenentatge, sinó que també el desenvolupament del pensament 
algorísmic, mitjançant el qual s’analitza, es defineix i s’arriba a la resolució dels possibles 
problemes generats a les situacions quotidianes diàries. 
 
4.2. Resultats de l’estudi realitzat 
	
El nombre d’alumnes que han realitzat el qüestionari és de 153, separats per cursos (des de 1er 
d’ESO fins a 4at d’ESO). 
              
Figura 9: Percentatge d’alumnes que han respòs el qüestionari (Elaboració pròpia). 
 
L’estudi s’ha realitzat als quatre cursos de secundària de dues escoles diferents, una pública i 
una altra concertada. El nombre d’enquestes realitzades per a cada curs i escola depèn del 
nombre d’alumnes assistents el dia en que es va dur a terme la prova.  
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Percentatge d’alumnes que coneixen el concepte pensament computacional: 
 
              
Figura 10: Percentatge d’alumnes que saben que és el pensament computacional (Elaboració pròpia). 
 
Tal i com pressuposava inicialment, els resultats de l’estudi m’han ajudat a corroborar que hi ha 
un tant per cent molt elevat d’alumnes que no saben que vol dir pensament computacional, tot i 
fer-lo servir diàriament. Això és degut a que a l’escola no se’ls hi està ensenyant aquesta 
competència fonamental en l’aprenentatge dels alumnes, o bé, no se’ls hi fa èmfasi, tot i treballar-
ho involuntàriament a l’hora d’impartir altres competències bàsiques obligatòries. Per tant, 
considero que s’hauria de mirar com integrar aquesta competència dintre del currículum formatiu 
per a poder formar adequadament als alumnes en aquest aspecte tant important. 
 
Amb quin àmbit interpreten que és relaciona? 
 
              
Figura 11: Àmbit interpretatiu del pensament computacional per part dels alumnes (Elaboració pròpia). 
 
Segons el diagrama, la gran majoria d’alumnes ho relacionen amb la tecnologia i la informàtica, 
segurament degut al terme computacional. D’altra banda, una gran minoria, en concret 23 
alumnes, han escollit l’opció més idònia, “acció de la vida quotidiana”, amb això no estic dient 
que no formi part del procés informàtic o tecnològic, sinó que el pensament computacional no cal 
treballar-ho dintre d’aquests dos àmbits, ja que normalment el fem servir per a resoldre els 
problemes que ens sorgeixen al llarg del dia de la nostra vida quotidiana. Finalment, comentar 
que no acabo d’entendre que hi hagi tants alumnes que pensin que es tracta d’una feina a 
realitzar per les màquines, ja que en sí, les màquines no pensem i per tant, no entenc a que s’ha 
degut. 
Altrament, més de la meitat dels alumnes enquestats han posat que la manera de dur a terme el 
pensament computacional és mitjançant programes informàtics, cosa que no és del tot cert, ja 
que com bé he comentat anteriorment, no només es pot tractar a nivell informàtic o tecnològic. 
De fet, 60 alumnes han posat que es treballa mitjançant el raonament lògic, cosa que també té 
sentit perquè l’algorísmia permet treballar lògicament. En canvi, únicament 36 alumnes pensen 
que es pot treballar a través de la resolució de problemes. Per tant, considero que les respostes 
donades pels alumnes, en gran part no tenen sentit, ja que no entenen que vol dir el concepte 
pensament computacional i llavors, no saben com treballar-lo. 
El pensament computacional a secundària 
	
29	
              
Figura 12: Com creuen que es porta a terme el pensament computacional (Elaboració pròpia). 
 
Quins programes coneixen? 
 
              
Figura 13: Programes que coneixen els alumnes (Elaboració pròpia). 
 
Més de la meitat dels alumnes coneixen i han treballat amb algun dels programes bàsics per a 
tractar a nivell de programació el pensament computacional, però veient que almenys el 30% 
dels alumnes enquestats no coneixen cap dels programes bàsics, demostro que no s’està 
treballant degudament la competència del pensament computacional des de 1er d’ESO, ja que 
des dels cursos inicials tothom hauria de començar a programar almenys amb Scratch, cosa que 
permet introduir la programació a través de la gamificació i és una bona manera d’iniciar-los.  
 
Capacitat inicial per respondre les activitats: 
 
              
Figura 14: Respostes exercici 1 (Elaboració pròpia). 
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Figura 15: Respostes exercici 2 (Elaboració pròpia). 
 
              
Figura 16: Respostes exercici 3 (Elaboració pròpia). 
 
              
Figura 17: Respostes exercici 4 (Elaboració pròpia). 
 
Tot i ser exercicis molt intuïtius i de lògica (únicament Scratch), amb els quals no es necessita 
una formació prèvia per a poder resoldre’ls, hi ha hagut alumnes que no han respòs correctament. 
A més a més, a mida que anava complicant els exercicis molt lleugerament, cada vegada els 
alumnes han anat errant més. De fet, es pot veure com de l’exercici 1 al 4 hi ha gran diferència 
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d’errors, sobretot quan es tracta el tema de programació per blocs (exercicis 3 i 4). Per tant, torno 
a demostrar que el nivell dels alumnes en una programació tant bàsica com la dels blocs és 
mínim, corroborant de nou que no es treballa la competència de pensament computacional des 
dels primers cursos de l’ESO.  
 
4.3. Conclusions de l’estudi realitzat 
 
Els resultats obtinguts durant l’estudi proposat em demostren que no s’està tractant el tema del 
pensament computacional com una competència bàsica fonamental. Considero que tot alumne 
hauria de començar a treballar-la des dels primers cursos de Secundària o els últims cursos de 
Primària. De fet, és un gran error no donar la importància que es mereix a aquesta competència, 
ja que fomenta molts aspectes que ens ajuden a resoldre els problemes de la nostra vida 
quotidiana, a més a més, de fer-nos créixer tant psicològicament com mentalment (coneixement).  
Tanmateix, el pensament computacional és una habilitat sorgida amb la nova era digital, i per 
tant, fonamental a nivell educatiu, juntament amb altres habilitats com ara la creativitat, el 
pensament algorítmic, la destresa, el pensament crític, la col·laboració, la comunicació, la solució 
de problemes... . Així doncs, aquest tipus de pensament ens permet portar a terme diversos 
processos d’innovació, dintre i fora de l’escola, que ens proporcionen una millora a la nostra 
qualitat de vida actual i de futur. En definitiva, considero que és un gran error no formar als 
alumnes en aquesta competència fonamental. 
 
5. VALORACIÓ PERSONAL / CONCLUSIONS 
 
 
El present projecte és fruit de la integració de tots els coneixements adquirits durant la realització 
del màster, juntament amb l’estudi i la recerca d’informació referent a projectes de mSchools i a 
les experiències viscudes durant el temps de pràctiques. Per tant, el fet de tractar la programació 
com a una metodologia per a ensenyar als alumnes, ha influenciat a que fes una recerca 
exhaustiva sobre el pensament computacional. De fet, el tema m’ha agradat tant i he vist que era 
un món infinit d’informació a difondre, que he volgut evidenciar el fet, i per aquest motiu, el 
projecte consisteix a introduir el concepte de pensament computacional a la secundària, ja que 
considero que és una competència molt important, no reconeguda com a tal, i a la que no es sap 
extreure gens de profit a les escoles, podent abastar aquesta un ventall molt gran d’aprenentatge 
basat en la resolució de problemes ocasionats a la vida quotidiana.  
Altrament, és un bon treball final i un bon tema d’innovació educativa. Tanmateix, crec que si 
entre tots mirem d’introduir el pensament computacional dintre del currículum educatiu, arribarà 
un dia en que serà considerat com a competència, i ja no a nivell de secundària, sinó que es 
començarà a treballar en edats més joves. Per tant, es feina de tots els docents donar el 
protagonisme que es mereix al pensament computacional, de manera que es treballin els 
diferents tipus d’aprenentatge que ofereix i no necessàriament per a basar-se sempre en la 
programació, perquè tal i com s’ha vist al llarg d’aquest projecte, va molt més enllà. 
Pel que fa a les conclusions, la realització del màster i en especial d’aquest projecte, m’ha aportat 
molts coneixements que fins al moment desconeixia, com per exemple, els diferents tipus de 
metodologies que es poden fer servir per a ensenyar a l’alumnat un mateix contingut teòric, 
treballant altres competències alienes a la matèria impartida. De fet, ha estat tant gran 
l’experiència viscuda durant aquest temps, que repercutirà en seguir indagant encara més sobre 
el tema tractat, ja que considero que he d’aprendre molt sobre el pensament computacional, ja 
sigui a nivell d’aplicació o a nivell d’estudi / recerca.  
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6. PLANIFICACIÓ DURANT L’ELABORACIÓ DEL TFM 
 
 
La realització completa del projecte s’ha abordat en 4 mesos i mig de treball constant, ja que és 
un tema molt extens i amb el qual s’ha de fer una recerca molt minuciosa per a saber escollir la 
informació adient en cada cas. De fet, per a mostrar una planificació ordenada i ben estructurada, 
s’ha volgut diferenciar entre els processos o les fases següents: 
 
6.1. Recerca de la informació 
 
El període de recerca és el primer pas que s’ha dut a terme per a recollir i analitzar la informació 
necessària per a tractar el tema, ja que hi ha molta informació sobre el pensament computacional, 
però no tota és adient per a l’elaboració d’aquest projecte. De fet, aquesta fase ha ocupat 
aproximadament 1 mes i mig, tot i que s’ha seguit cercant informació ha mida que s’ha anat 
necessitant.    
 
6.2. Elaboració de la memòria 
 
La memòria s’ha anat elaborant durant 3 mesos consecutius, paral·lelament amb la realització 
de les activitats i de l’estudi / bolcat del qüestionari.    
 
6.3. Realització de les activitats 
 
Les activitats abordades han estat una per curs, on s’han tractat diferents continguts curriculars 
depenent del curs al que corresponia. De fet, per a cada nivell s’han elaborat: uns previs, per a 
obtenir uns coneixements bàsics per a afrontar l’activitat a realitzar; l’activitat en concret, i una 
memòria, on es contempla la informació necessària tant pel docent com per l’alumne. 
De fet, la realització de tots els continguts per als 4 cursos de l’ESO, han abastat aproximadament 
1 mes i mig de feina, ja que per a poder elaborar els previs i les activitats, primer s’han hagut de 
programar els diferents jocs amb les plataformes corresponents (Scratch, S4A, Arduino i App 
Inventor 2), Per tant, ha calgut analitzar primer el programa o eina a utilitzar (plataforma), per a 
poder programar correctament les activitats proposades als alumnes.  
 
6.4. Estudi a través del qüestionari 
 
L’idea era demostrar que el nivell de coneixement del pensament computacional dels alumnes 
de secundària era nul o molt baix. Per tant, es va elaborar un qüestionari a través de “Google 
forms” per a analitzar el nivell previ de l’alumnat, fent diferents preguntes sobre el tema a tractar 
i desenvolupant 4 exercicis molt bàsics, elaborats amb Scratch, per a saber si a través de la 
intuïció eren capaços de solucionar els problemes generats.     
Tanmateix, el qüestionari ha estat realitzat per 153 alumnes de secundària durant un període de 
3 setmanes, paral·lelament s’ha anat treballant amb l’elaboració de la memòria i de les activitats. 
 
6.5. Bolcat d’informació de l’estudi 
 
El bolcat d’informació és l’últim que s’ha fet, ja que la seva finalitat era demostrar amb dades 
reals que els alumnes de secundària no tenen coneixements previs sobre el pensament 
computacional i si en tenen mínimament algun, és bàsicament per a l’ús que han fet d’algun tipus 
de plataforma que permet realitzar una programació bàsica, com per exemple Scratch. 
De fet, per a poder realitzar el bolcat d’informació s’ha hagut de fer una selecció de les dades 
obtingudes, ja que no tota la informació era necessària per a corroborar l’estudi. A més a més, 
s’ha treballat amb diferents programes de disseny (Photoshop i Illustrator) per a poder mostrar 
els resultats correctament a través dels diagrames de barres i dels gràfics circulars.        
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